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　現在使用されている液体分離膜は、その孔径が
広い範囲で分布しており、ろ過される分子の寸法
に比較して1000倍以上も厚いため分離性能が低
い。これらの欠点を補うためには、10nm以下の膜
厚を有する分離膜が作製できれば飛躍的に高分子
の分離性能の向上が期待できるが、いまだ、数μm
の膜厚のものしか開発されていない。さらに、ナノ
スケールの膜厚を有する分離膜は脆くなり、作製
プロセスも複雑になる問題があった。
　米国ロチェスター大学の研究者らは、従来のシ
リコン半導体プロセス技術を応用して、安価で製
造可能な、ナノ多結晶から構成される液体分離膜
を開発した。この膜は孔径分布が 3 ～ 25nm の
範囲に制御された多孔質シリコンの薄膜（膜厚約
15nm）である。作製プロセスは、最初に、シリコン・
ウエハの両面に厚さが 500nm のシリカ層を熱処理
により堆積させた後に下面シリカ層を部分的に除
去し、さらに、上面のシリカ層に非晶質シリコン
層とシリカ層をスパッタリングにより堆積させた。
続いて、急速加熱処理、化学エッチングによるシ
リカ層やシリコン・ウエハの部分除去などの処理
を順次行い、最終的にナノ多孔質を有するシリコ
ンの薄膜を作製した（図表 1）。このナノ多孔質シ
リコン薄膜作製プロセスの大きな特徴は、急激な
加熱処理をして厚さ15nm の非晶質シリコン層に
ナノサイズの結晶を成長させる過程において結晶
間に空隙を自発的に発生させてナノ気孔に成長さ
せ、薄膜全体にこれらの気孔を分布させるところ
にある。これらのナノ気孔の大きさは加熱温度に
よって制御可能である。
　自由な蛍光色素注 1）と、この蛍光色素で標識さ
れた牛血清中のタンパク質（BSA）注 2）を混合した
水溶液を、3 ～ 15nm の孔径分布を有するナノ多
孔質シリコン薄膜でろ過したところ、BSA をほぼ
完全に分離できた。また、この薄膜の蛍光色素の
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　液体を高分子レベルで分離できる、膜厚がナノスケールの分離膜の開発が期待されている。現在の
分離膜は、その孔径が広い範囲に分布しているほか、膜の厚さがろ過する分子の大きさに対して1000
倍以上もあるため、分離性能が低い。また、ナノスケールの膜を作ることができたとしても膜自体が
脆くなり、その作製プロセスも複雑になる問題があった。米国ロチェスター大学の研究者らは、従来
のシリコン半導体プロセス技術を応用して、ナノ多結晶から構成される、孔径分布が3 ～ 25nm の範
囲に制御された多孔質シリコンの薄膜（膜厚約15nm）を用いた液体分離膜を開発した。この薄膜の
蛍光色素の透過量は、従来のセルロースを用いた分離膜と比較して約10倍多い。また、この膜の強度
は各種液体分離の際の圧力（～１atm）に充分に耐えることができ、比較的広い面積の薄膜作製も原理的
に可能である。透析などの医療への応用や、海水淡水化膜などへの幅広い工業的応用が期待されている。
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透過量は、従来のセルロースを用いた分離膜と比
較して約 10 倍多かった（図表 2）。
　今回開発した薄膜は一辺が数 100μm 程度の矩
形状のものであるが、膜強度は各種液体分離の際
の圧力（～ 1atm）に充分に耐えることができ、原理
的に比較的広い面積の薄膜作製も可能である。透
析などの医療への応用や、海水淡水化膜などの幅
広い工業的応用が期待されている。
図表２　ナノ多孔質シリコン薄膜の高分子分離特性
図表１　ナノ多孔質シリコン薄膜の作製プロセス
（図表 1、2 は参考文献から再構成）
注１　蛍光色素：Alexa Dye（分子量1K、分子径1nm）
注 ２　BSA：Bovine Serum Albumin（ 分 子 量 67K、
分子径 6.8nm）
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・下面シリカ層の部分除去
・上面シリカ層に非晶質シリコン層とシリカ層を堆積
・急速加熱処理
（非晶質シリコン層のナノ結晶化とナノ多孔生成）
・エッチング処理
（シリコン・ウエハの部分除去、シリカ層の除去）
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